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Numeros Complexos

Notacao cartesiana

(ab)=z=a+ jb=a+ib

V-1=j=i

z - ponto no plano

a — parte real

b — parte 1imagindria
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Numeros Complexos

= re’

2

>R
Formula de Euler

re’ =r(cosg+ jsing)

Notacao polar
7= rej(p
r - modulo
¢ — fase
Conversao cartesiana para

polar  ,—/g? + b’

@ =arctg(2)
Conversao polar para
cartesiana

a=rcosQ

b=rsing
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Operacdes com numeros complexos

Adicao
2 +2,=(a,+a,)+ j(b +b,)
Produto

2,2, = (’,1’,2 )ej(¢1+¢z)

Quociente

A — r_1€j(¢1—¢2)
%) p)

Raizes
. p+2 km
4/2 = 4fre k=0,1,..n-1

Perguntas:

1. Adi¢io em notagdo polar
¢ possivel?

2. Produto em notagao
cartesiana?

3. Quociente em notacao
cartesiana?

4. Qual ¢ o lugar geométrico
das raizes do nimero
complexo?
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Sinais Sinusoidais

Sinusoide 2Hz

0.8

0.6

04

0.2

|
o
o~
I

Amplitude

>

0 0.1

0.2

0.3

0.4 0.5 0.6 0.7

0.8 0.9

Moédulo 1 — parte I de Sistemas Multimédia




e

Sinais Sinusoidais

e Um sinal sinusoidal pode ser representado pela
equacao

x(t)=Acos(2x ft + ) = Acos(wt + @)

* Em que

— A — amplitude

— f=1/T-frequéncia em Hertz

— T — Periodo

— w— frequéncia em rad/seg.

— [ —tempo

- @— fase
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Sinais Sinusoidais
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Sinais Sinusoidais

* A importancia das sinusoides resulta do facto
de muitos sinais do mundo real poderem ser
representados de forma muito aproximada por
uma sinusoide ou uma soma de sinusoides.
Exemplos sonoros:

— Instrumentos musicais
— Diapasao
— Assobio
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Atraso Temporal ¢ Atraso de Fase

« Atraso temporal de 7' segundos de um sinal s(7)

A

s(7) s(¢-T)

>
I 7 4

* No caso de s(7) ser uma sinusoide temos
s(t)=cos(27m ft)

s(t=T)=cosrf(t-T))=cosLmft-27xfT)

Atraso de fase
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Sinais Perodicos

* Um sinal diz-se periodico se satisfazer a
condicao
x()=x(t-T)
A sinusoide ¢ um sinal peridodico porque
cumpre esta condigao

cos(2mft)=cosLmf(t-T))=
cos(2m ft -2 fT) =cos(2m ft)
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Representacdao Exponencial

* A representacao exponencial de sinusoides €
definida por

x(t) = i)‘{{ Ae’ (“’”‘”)} = Acos(wt + @)

* E permite simplificar algumas operagoes de
manipulagcao de sinusoides

Modulo 1 — parte I de Sistemas Multimédia 11



- Soma de Sinusoides com a
Mesma Frequéncia — Fasores

» Considere-se a soma de duas sinusoides
com a mesma frequéncia w,

Acos(wyt +a)+ Bcos(wyt + B) = N{Ae’ " 4 B’/ P}

* Colocando em evidéncia a exponencial
dependente de ¢

Eﬁ{ej‘”ot (Aej“ + Bejﬁ)} = Sft{ef“’ofceﬂ”} = ?ﬁ{Cej(wo”g”)} = C cos(w,t + @)
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- Soma de Sinusoides com a Mesma
Frequéncia — Fasores

* Conclui-se assim que a soma de duas sinusdides com a mesma
frequéncia w, resulta numa sinusoide de frequéncia w, com
amplitude e fase dependentes das amplitudes e fases das
sinusoOides originais.

2 cos(wyt + L)+ 2 cos(w,t + %)
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- Soma de Sinusoides com a Mesma
Frequéncia — Fasores

Sinusodide 2Hz
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2cos(wt + ) +2cos(wt +7%)
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M Somar Sinuséides Multiplas de uma
Fundamental

Somar sinusoides frequéncia

N
x(1) =Y A, cosQ2kf,t+ @)
k=0

/.- frequéncia
fundamental x(1) =x(t+1,),
kf .- harmonico & I, =1//,

O sinal x(¢) € periodico
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